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Elektrisch Heizvorrichtung mit mehreren Heizelement n 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Heizvorrichtung gemafi dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . Eine solche elektrische Heizvorrichtung eignet sich insbesondere 
for den Einsatz als elektrische Zusatzheizung in Kraftfahrzeugen. 

In Kraftfahrzeugen werden elektrische Heizvorrichtungen u.a. zur Erwarmung der In- 
nenraumluft, zur Vorheizung von Kuhlwasser bei wassergekiihlten Motoren Oder zur 
Erwarmung von Kraftstoff verwendet. Derartige elektrische Zusatzheizungen bestehen 
Qblicherweise aus mindestens einer Heizstufe mit Heizelementen und einer Steuer- 
vorrichtung. Die Heizelemente sind in der Regel als Heizwiderstand, insbesondere als 
PTC-Element ausgebildet. Die Heizung und die Steuereinheit kOnnen sowohl als ge- 
trennte Funktionseinheiten ausgebildet als auch zu einer Baueinheit zusammenge- 
fasst sein. 

In EP-A2-1 157 868 ist eine elektrische Heizvorrichtung beschrieben, bei der sowohl 
die Heizelemente als auch eine Steuereinrichtung in einer Baueinheit zusammenge- 
fasst sind. Zur Ansteuerung der Heizelemente ist eine Mehrzahl von Steuerungskon- 
zepten dargestellt, die nachfolgend kurz zusammengefasst werden. 

Eine Leistungsregelung fur eine elektrische Heizvorrichtung besteht im einfachsten 
Fall aus mehreren separaten Heizelementen und einer identischen Ansteuerung aller 
Heizelemente. Eine solche Ansteuerung ist am Beispiel von drei Heizstufen in Fig. 1 
wiedergegeben. Die Heizleistung dereinzelnen Heizstufen P1, P2 und P3 ist jeweils 
untereinander, oberhalb der Gesamtheizleistung P (im untersten Diagramm) darge- 
stellt. Bei steigendem Heizbedarf werden die einzelnen Heizelemente gleichmafcig 
ausgesteuert, so dass jedes der einzelnen Heizelemente eine zunehmend grSBere 
Heizleistung erzeugt. Dabei entspricht die Gesamtheizleistung P der Summe der Ein- 
zelheizleistungen P1 bis P3. 

Zur Ansteuerung von elektrischen Lasten wird haufig die sog. Puls-Weiten-Modulation 
(PWM) eingesetzt. Sie zeichnet sich durch eine besonders einfache technische Urn- 
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setzbarkeit aus. In Fig. 2 ist eine solche getaktete Ansteuerung dargestellt. Jeder 
Heizkreis der Heizvorrichtung wird von einer Steuereinrichtung mit einer fasten Fre- 
quenz F und der Periods T getaktet. Die Leistung jedes einzelnen Heizelementes er- 
gibt sich dabei aus dem TaktverhaJtnis. Durch eine Modulation der Breite der Pulse ist 
es moglich, die Heizleistung zu variieren. 

Die in Fig. 2 gezeigte Leistungsregelung entspricht prinzipiell der unter Bezugnahme 
auf Fig. 1 beschriebenen linearen Ansteuerung. Demgemail werden zur Erzeugung 
einer vorgegebenen Gesamtheizleistung alle Heizelemente gleichmaftig angesteuert. 
Bei zunehmender Gesamtheizleistung nimmt die Heizleistung der einzelnen Heizele- 
mente entsprechend zu. Das Tastverhaltnis in Fig. 2 betragt beispielsweise 70 % fur 
jeden der Pulse. Es wird demgemaii 70 % der maximal moglichen Heizleistung er- 
zeugt. Im untersten Diagramm der Rg. 2 gibt die gestrichelte Linie mit der Bezeich- 
nung P 70% die gemittelte effektive Heizleistung aller Heizelemente der Heizvorrichtung 
an. Die durchgezogene Linie gibt dagegen jeweils die Momentanleistung an. 

Um EMV-Probleme beim Einsatz der Puls-Weiten-Modulation zu vermindem, werden 
Verbraucher "sanft" ein- und ausgeschaltet, d.h. mit einer relativ langsamen Flanke. 
Da jedoch die dazu benotigten Leistungsschalter wflhrend einer solchen Flanke im 
linearen Betrieb angesteuert werden, wird gleichzeitig eine erhebliche momentane 
Verlustleistung erzeugt. Solche "Flankenveriuste" konnen bei der Ansteuerung elektri- 
scher Zusatzheizungen einen bedeutenden Anteil an der gesamten Verlustleistung 
der jeweiligen Schalter ausmachen. 

Nachteilig an einer solchen Ansteuerung gemas Fig. 2 ist die zeitliche Schwankung 
der von den Heizelementen erzeugte Heizleistung. Ein weiteres Problem sind sehr 
groBe Stromspitzen auf der Zuleitung, da alle Verbraucher gleichzeitig ein- bzw. aus- 
geschaltet werden. 

Um solche zeitlichen Schwankungen bei der Waxmeabgabe zu vermeiden, konnen die 
Heizelemente einer elektrischen Heizung bei Verwendung einer Puls-Weiten- 
Modulation mit zeitlichem Versatz angesteuert werden. Ein Beispiel fur eine solche 
Ansteuerung ist in Fig. 3 wiedergegeben. Dabei werden die drei dargestellten Heiz- 
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elemente mit einem zeitlichen Versatz t getaktet. Die jeweilige aktive Pulsbreite ist fur 
die einzelnen Stufen Qber eine ganze Periode T eines Taktes verteilt. 



In einem solchen Verfahren wird im Summenstrom der Verbraucher, d.h. der Heiz- 
elemente, die n-fache (n = Kanalzahl) Frequenzkomponente sichtbar. Dadurch ist bei 
gleichbleibender Summenstromfrequenz eine verhflltnismaSig niedrige Puls-Weiten- 
Modulations-Frequenz mOglich. 

Bei einem Einsatz solcher elektrischer Heizvorrichtungen in Kraftfahrzeugen hat die 
Summenstromfrequenz Einfluss auf das gesamte KFZ-Bord-Netz und kann als stO- 
rendes Lichtflimmern wahrgenommen werden, sobald die visuellen Wahrnehmungs- 
grenzen unterschritten werden. 

Wie oben erwahnt entstehen bei der Ansteuerung Qber eine Puls-Weiten-Modulation 
generell Flankenverluste. Diese Flankenverluste treten bei jedem Ein- und Ausschal- 
ten auf, so dass ihr Anteil mit steigender Ansteuerfrequenz linear zunimmt. Die An- 
steuerfrequenz darf jedoch auch bestimmte Untergrenzen nicht unterschreiten, damit 
das Lichtflimmern nicht wahrnehmbar wird. Es verbleibt fur eine sinnvolle Ansteuer- 
frequenz damit nur ein bestimmter Korridor, innerhalb dessen die Ansteuerfrequenz 
variierbar ist. 



Die GrOlie der Flankenverluste ergibt sich gemflli folgender Gleichung: 



Edge - 



WRislngEdge , W Falling Edge 



►n 



Tpwm 



Tpwm 



d) 



Dabei bezeichnet P E dge die durch die Flanken verursachte Verlustleistung, W^ngedae 
die in einem Leistungsschalter umgesetzte Energie wahrend einer steigenden Flanke, 
W Fa iiin fl Edg. die in einem Leistungsschalter umgesetzte Energie wahrend einer fallen- 
den Flanke, Tpwm die Periodendauer der Puls-Weiten-Modulation und n die Anzahl 
der KanSle, d.h. die Anzahl der separat angesteuerten Heizelemente. 
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Solche Flankenverluste kSnnen mit verbesserten Ansteuerungsverfahren deutlich re- 
duziert werden. Dazu ist bei einem verbesserten Ansteuerungsverfahren fQr eine e- 
lektrischen Heizvorrichtung die Helzleistung nur eines der Heizelemente variabel ein- 
stellbar. Alle weiteren Heizelemente kOnnen nur zu- Oder abgeschaltet werden, d.h. 
sie sind entweder nur unter Volllast Oder Nulllast betreibbar. Diese Heizelemente wer- 
den je nach Bedarf zu- bzw. abgeschaltet FQr eine "Feinabstimmung" der zu erzeu- 
genden Heizleistung wird das kontinuierlich einstellbare Heizelement mit einem vari- 
ablen Heizleistungsbeitrag zugeschaltet 

Bei Kombination dieses Konzepts mit der Puls-Weiten-Modulation werden nicht stan- 
dig alle Kanaie getaktet, sondem es wird lediglich die Heizleistung des kontinuierlich 
einstellbaren Kanals Qber eine PWM eingestellt. Eine entsprechende Ansteuerung ist 
in Fig. 4 und Fig. 5 wiedergegeben. Die Heizleistung eines Heizelementes wird soweit 
erhOht, bis das Heizelement am Maximum seiner erbringbaren Heizleistung angelangt 
ist Anschlieliend wird dieses Heizelement ohne Taktung, d.h. ohne Puls-Weiten- 
Modulation, weiter bestromt Bei einer weiteren Erhflhung der zu erbringenden Heiz- 
leistung wird diese Qber eine Puls-Weiten-Modulation des nachsten Heizelements 
erbracht Dieser Vorgang wird fortgesetzt, bis alle Heizelemente standig eingeschaltet 
sind. Fig. 5 zeigt eine Alternative, bei der nur die Heizleistung eines der Heizelemente 
kontinuierlich einstellbar ist, wohingegen die anderen Heizelemente nur zu- bzw. ab- 
geschaltet werden. 

Auf diese Weise kann die gleiche erzeugte Heizleistung mit geringeren Flankenver- 
lusten erzeugt werden. Die dabei auftretenden Flankenverluste werden durch die fol- 
gende Gleichung wiedergegeben: 



D - W Rising Edge W Falling Edge /ov 
r Edge 1 \Z) 

Tpwm Tpwm 
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Dadurch, dass lediglich eines der Heizelemente zur gleichen Zeit Qber eine PWM an- 
gesteuert wird, werden die Flankenvertuste im Vergleich zur vorherigen Gleichung auf 
1/n reduziert. 

Nachteilig bei einer solchen Heizleistungsregelung ist jedoch die inhomogene Erwar- 
mung des Heizblocks durch die einzelnen Heizelemente. Dadurch wird das zu erwar- 
mende Medium lokal ungleichmaBig beheizt und weist somit Zonen unterschiedlicher 
Temperatur auf. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine elektrische Heizvorrichtung mit gleichma&iger Er- 
wSrmung der Heizelemente bei gleichzeitig niedriger Veriustleistung und ein Verfah- 
ren zur Ansteuerung einer solchen elektrischen Heizvonlchtung anzugeben. 

Diese Aufgabe wird mit dem Merkmal des Anspruchs 1 for eine elektrische Heizvor- 
richtung und mit den Merkmalen des Anspruchs 9 fur ein Ansteuerungsverfahren ge- 
Iflst. 

ErfindungsgemflB wird die Zuordnung der Ansteuerungssignale zu den Heizelemen- 
ten in vorgegebenen Zeitabstanden variiert. Zur Ansteuerung einer solchen elektri- 
schen Heizvorrichtung werden dabei die den Heizelementen zugefuhrten Strome je- 
weils vertauscht, so dass die Heizelemente nacheinander von unterschiedlichen "An- 
steuerungskanalen" der Steuereinheit angesteuert werden. Dadurch kann im zeitliche 
Mittel eine homogenere Erwarmung des aufzuheizenden Mediums erreicht werden. 

Gemaii einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Zuordnung durch Permutation 
Oder Rotation aller Zuordnungen verandert. Dadurch kann eine homogene Erwar- 
mung des aufzuheizenden Mediums erreicht werden, da jedem Heizelement jeder 
"Kanal" der Vorrichtung aufeinanderfolgend zugeordnetwird. 

Ungleichmafcigkeiten in dem zu erwaYmenden Medium kOnnen auf diese Weise ins- 
besondere dann vermieden werden, wenn ein Ansteuerungsschema verwendet wird, 
bei dem einzelne Heizelemente zwischen maximaler Heizleistung und Nullleistung 
umgeschaltet werden. 
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Bei Verwendung einer Umschaltung zwischen maximaler Heizleistung und Nullleis- 
tung zur Ansteuerung von Heizelementen ist wenigstens ein Ansteuerkanal erforder- 
lich, dessen Heizleistung kontinuierlich einstellbar ist Vorteilhafterweise wird ein kon- 
tinuierlich einstellbarer Ansteuerungskanal und im Qbrigen Kanaie mit einer Umschal- 
tung zwischen maximaler Heizleistung und Nullleistung verwendet. Bei einer solchen 
Ansteuerung ist eine geringere Verlustleistung bei gleichzeitig feinerer Heizleistungs- 
einstellung mOglich. 

Vorteilhafterweise wird zur Ansteuerung der kontinuierlich einstellbaren Heizleistung 
eine Puls-Weiten-Modulation verwendet. Die Zeitabstande, in denen die Zuordnungen 
verandert werden, sind vorzugsweise ein ganzzahliges Vielfaches einer Periode der 
Puls-Weiten-Modulation. Auf diese Weise lassen sich die Flankenverluste durch Um- 
schaltungen besonders klein halten. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der UnteransprQche. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Figuren beschrieben, in 
denen: 

Fig. 1 ein Steuerkonzept zur gleichmaBigen Ansteuerung von drei Heizele- 

menten zeigt, 

Fig. 2 ein Beispiel fQr eine getaktete Steuerung der Heizleistung darstellt, 

Fig. 3 eine getaktete Steuerung der Heizleistung mit einem Zeitversatz der 

einzelnen Ansteuerungskanaie darstellt, 

Fig. 4 und 5 Varianten eines Ansteuerungskonzeptes zeigen, bei dem gleichzeitig 
immer nur ein Heizelement zwischen Nulllast und maximaler Heiz- 
leistung betrieben wird, 
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Fig. 6a und 6b einer Aufsicht bzw. Seitenansicht einer erfindungsgemaiXen elektri- 
schen Heizvorrichtung zeigen, 

F '9- 7 die Grundschaltung einer erfindungsgema&en elektrischen Heizvor- 

richtung mit drei Heizelementen zeigt, und 

Fig. 8 ein Beispiel fur eine rotierende Ansteuerung der Heizelemente einer 

elektrischen Heizvorrichtung zeigt. 

Fig. 6a zeigt eine Seitenansicht der erfindungsgema&en elektrischen Heizvorrichtung 
1, die insbesondere fur den Einsatz in Kraftfahrzeugen geeignet ist. Fig. 6b zeigt eine 
Aufsicht auf die elektrische Heizvorrichtung 1. Die elektrische Heizvorrichtung 1 ent- 
hait einen Heizblock, der aus einer Mehrzahl geschichteter Oder gestapelter Heizele- 
mente 2 besteht. Jedes Heizelement 2 besteht aus wenigstens einem Widerstands- 
heizelement mit benachbart dazu angeordneten Radiatoren Oder Warmeleitfiachen. 
Als Widerstandsheizelemente werden vorzugsweise PTC-Elemente verwendet Der 
Heizblock aus den Heizelementen 2 wird in einem Rahmen gehalten. Dieser Rahmen 
besteht aus gegenuberliegenden Langsholmen 3 und senkrecht dazu angeordneten 
Seitenholmen 4 und 5. Im Gegensatz zum Seitenholm 4 ist der Seitenholm 5 als ein- 
seitig offener Kasten ausgebildet. Die Offnung dieses kastenformigen Seitenholms 5 
liegt auf der den Heizelementen 2 gegenuberliegenden Seite des Seitenholms 5. In 
diesen Kasten ist eine Steuervorrichtung einsetzbar, die die Warmeabgabe der ein- 
zelnen Heizelemente 2 durch Steuerung des den Heizelementen 2 zugefuhrten 
Stroms steuert. Die offene Seite des als Kasten ausgebildeten Seitenholms 5 wird 
nach dem Einsetzen der Steuerschaltung mit einem aufgedeckten Oder aufklipsbaren 
Deckel verschlossen. Die elektrische Heizvorrichtung 1 wird Qber zwei Anschlussbol- 
zen 8 mit Strom versorgt. Diese sind so ausgebildet, dass sie problemlos die gefor- 
derten Heizstrome leiten konnen. Der Seitenholm 5 besitzt gemas einer besonderen 
Ausfuhrungsform in den Seiten Fensteroffnungen 7. Diese Fensteroffnungen 7 sind so 
angeordnet, dass sie ebenfalls in dem Strom des zu erwarmenden Mediums liegen. 
Zwischen den sich gegenuberliegenden Fensteroffnungen 7 sind KQhlelemente 6 an- 
geordnet, die die Veriustwarme von den Leistungselektronikbauelementen der Steu- 
erschaltung abfuhren. 
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Die Grundschaltung einer elektrischen Heizvorrichtung als Zusatzheizung gemafc der 
vorliegenden Erfindung ist in Fig. 7 wiedergegeben. Eine Steuereinheit 16, vorzugs- 
weise eine Recheneinheit bzw. ein Mikrocomputer, steuert die Heizleistung mehrerer 
elektrischer Heizwiderstande 17. Die hohen Strome, die zur Erzielung einer Gesamt- 
heizleistung im Bereich zwischen 1000 bis 2000 Watt erforderlich sind, werden uber 
Leistungshalbleiter 11, insbesondere Leistungstransistoren, den elektrischen Heizwi- 
derstanden 17 zugefiihrt. Die Steuervorrichtung 16 bestimmt die Strommenge, die von 
den Transistoren 11 an die Widerstande 17 geleitet wird, und zwar in Abhangigkeit 
von dem verwendeten Steuerverfahren und vorgegebenen Sollwerten. Dazu ist die 
Recheneinheit 16 uber Leituhgen 18 separat mit jedem der Leistungstransistoren 11 
verbunden. 

Die Gesamtheizleistung, die von den Heizwiderstanden erzeugt wird, regelt die Re- 
cheneinheit 16 in Abhangigkeit von der erwunschten Heizleistung. Zusatzlich kann 
auch die maximal zur VerfOgung stehende Generatorleistung in einem Kraftfahrzeug 
zur Steuerung mitberQcksichtigt werden. 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Leistungsregelungskonzepte bekannt, 
bei denen beispielsweise mehrere, unabhangige Heizelemente je nach gewunschter 
Gesamtheizleistung gleichmSBig angesteuert werden Oder sequenziell angesteuert 
werden. ErfindungsgemaR tragt jeder Heizwiderstand im Wesentlichen mit im zeitli- 
chen Mittel gleichem Heizleistungsbeitrag zur Gesamtheizleistung bei. Dazu wird die 
Zuordnung der von der Steuervorrichtung 16 erzeugten Ansteuersignale ("Kanale") zu 
den einzelnen Heizelementen mit vorgegebenen Zeitabstanden variiert, insbesondere 
rotiert Oder permutiert. Dadurch werden UngleichmaBigkeiten der Erwarmung uber 
den gesamten Heizblock verteilt und Zonen ungleichmaBiger Erwarmung werden in 
dem zu erwarmenden Luftstrom vermieden. 

Vorzugsweise sind die Zeitabstande so gewahlt, dass unter Ausnutzung der thermi- 
schen Tragheit der Heizelemente eine homogene Erwarmung bewirkt wird. 
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Unter Verwendung einer Puls-Weiten-Modulation entspricht die Zeitspanne, d.h. die 
Rotationsperiode (T R ), einem ganzzahligen Vielfachen k der PWM-Periode Tpwm- Die 
Anzahl der dabei erzeugten Flanken hangt von der angeforderten Heizleistung ab, 
namlich insbesondere davon, ob sich der Ein/Aus-Schaltzustand eines Heizelements 
durch die Zuordnungsveranderung andert. Da die Anzahl der Flanken die Hone der 
erzeugten Veriustleistung bestimmt. gilt fur die maximale Flankenanzahl, die dann 
entsteht, wenn ein einziger getakteter Kanal fUr die "Feinabstimmung" der Heizleis- 
tung verwendet wird und die verbleibenden Kanale jeweils entweder ein- und ausge- 
schaltet werden, die folgende Gleichung: 



Wird der Zeitabstand, d.h. die Rotations- bzw. Permutationsperiode, sehr graft ge- 
wahlt (d.h. k -> oo), so geht die Gleichung (3) in die Gleichung (2) Qber. 

Fig. 8 zeigt ein Beispiel fUr eine rotierende Ansteuerung der Heizelemente mit vier 
"Ansteuerungskanaien". Die Ansteuerungskanaie werden gemaft einem vorgegebe- 
nen Rotationsschema den Heizelementen 17 zugeordnet. Die Periodendauer T R ist so 
gewahlt, dass sie achtmal so graft wie einer PWM-Periode Tpwm ist. 

Bei einem Wert von k von acht fur das Verhaltnis der Ansteuerungsrotationszeitspan- 
ne zur PWM-Periode wird gegenuber dem bekannten Verfahren mit einem getakteten 
Kanal und ohne Rotation (Gleichung 2) ein zusatzlicher Flankenverlust von 12,5 % 
erzeugt. GegenQber dem Verfahren, bei dem alle Kanale gleichmaftig getaktet werden 
(Gleichung 1), wird dagegen eine Verminderung der Flankenverluste von 71,9 % bei 
diesem Beispiel erreicht. 



AuBerdem kann durch die individuellere Ansteuerung bei dem Verfahren mit rotieren- 
der Kanalzuordnung die Gesamtleistung sehr viel feiner dosiert werden als bei einer 
gleichmaSigen Ansteuerung der Heizelemente gemaft Gleichung 1. 




(3) 
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Zusammenfassend betrifft die Erfindung eine elektrische Heizvorrichtung und ein 
Verfahren zur Ansteuerung einer solchen Heizvorrichtung, mit denen eine homogene 
Erwarmung eines Heizregisters erreicht werden soli. Dazu werden die Zuordnungen 
zwischen den Ansteuerungskanaien einer Steuervorrichtung und den Heizelementen 
in vorgegebenen Zeitabstanden variiert. 



1 
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Pat ntansprUche 

1 . Elektrische Heizvorrichtung, insbesondere als Zusatzheizung fQr Kraftfahrzeuge, 
mit mehreren zu einem Heizblock zusammengesetzten Heizelementen (17), die 
jeweils separat ansteuerbar sind, und einer Steuervorrichtung (16) zur Ansteue- 
rung der Heizelemente (17), wobei die Heizleistung fur jedes der Heizelemente 
(17) separat einstellbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuervorrichtung (16) so eingerichtet ist, dass bei der Ansteuerung der ein- 
zelnen Heizelemente (17) eine Zuordnung der jeweils separat einstellbaren 
Heizleistung zu den einzelnen Heizelementen (17) in vorgegebenen Zeitabstan- 
den (T R ) anderbar ist. 

2. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anderung der Zuordnung eine Permutation Oder eine Rotation der Zuord- 
nung der jeweils separat eingestellten Heizleistungen zu den einzelnen Heiz- 
elementen (17) darstellt. 

3. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuervorrichtung (16) wenigstens eines der Heizelemente (17) Qber 
eine Umschaltung zwischen maximaler Heizleistung und Nullleistung ansteuert. 

4. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (16) wenigstens eines der Heizele- 
mente (17) Qber eine im Wesentlichen kontinuieriich einstellbare Heizleistung 
ansteuert. 

5. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuervorrichtung (16) eines der Heizelemente (17) Qber eine kontinu- 
ieriich einstellbare Heizleistung ansteuert und alle weiteren Heizelemente (17) 
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uber eine Umschaltung zwischen maximaler Heizleistung und Nullleistung an- 
steuert. 

6. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuervorrichtung (16) das wenigstens eine Heizelement (17), dessen 
Heizleistung kontinuierlich einstellbar ist, uber eine Puls-Weiten-Modulation an- 
steuert. 

7. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die vorgegebenen Zeitabstande (T R ) ein ganzzahliges Vielfaches (k) einer Peri- 
ode (Tpwm) der Puls-Weiten-Modulation darstellen. 

8. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Heizvorrichtung insgesamt vier separat ansteuerbare Heizelemente (17) 
umfasst und die vorgegebenen Zeitabstande (T R ) dem Achtfachen der Periode 
(Tpwm) der Puls-Weiten-Modulation entsprechen. 

9. Verfahren zur Ansteuerung einer elektrischen Heizvorrichtung, insbesondere als 
Zusatzheizung fur Kraftfahrzeuge, mit mehreren zu einem Heizblock zusam- 
mengesetzten Heizelementen (17), die jeweils separat ansteuerbar sind, wobei 
die Heizleistung separat fQr jedes der Heizelemente (17) eingestellt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zuordnung der jeweils separat eingestellten Heizleistungen zu den einzelnen 
Heizelementen (17) in vorgegebenen Zeitabstanden (T R ) geandert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung der 
Zuordnung eine Permutation Oder eine Rotation der Zuordnungen der jeweils 
separat eingestellten Heizleistungen zu den einzelnen Heizelementen (17) dar- 
stellt 
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1 1 . Verfahren nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass eines der 
Heizelemente (17) Qber ein Umschaltung zwischen maximaler Heizleistung und 
Nullleistung angesteuert wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 9 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens eines der Heizelemente (17) Qber eine im Wesentlichen kontinuier- 
lich einsteilbare Heizleistung angesteuert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass eines 
der Heizelemente (17) Qber eine kontinuierlich einsteilbare Heizleistung ange- 
steuert wird und alle weiteren Heizelemente (17) Qber eine Umschaltung zwi- 
schen maximaler Heizleistung und Nullleistung angesteuert werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das we- 
nigstens eine Heizelement (17), dessen Heizleistung kontinuieriich einstellbar 
ist, Qber eine Puls-Weiten-Modulation angesteuert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgegebene 
Zeitabstande (T R ) ein ganzzahliges Vielfaches (k) einer Periode (Tfwm) einer 
Puls-Weiten-Modulation darstellen. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Heizvorrichtung und ein Verfahren zur Ansteue- 
rung einer solchen Heizvorrichtung, mit denen eine homogene Erwarmung eines 
Heizregisters erreicht werden soli. Dazu werden die Zuordnungen zwischen den An- 
steuerungskanaien einer Steuervorrichtung und den Heizelementen in vorgegebenen 
Zeitabstflnden variiert. 
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